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 Charness 他[4] によって最初に提唱されたデータ包絡分析（Data Envelopment Analysis、DEA）
は、現実のデータに基づくフロンティア分析へのノンパラメトリック・アプローチである。これ


















 データ包絡分析には、Charnes-Cooper-Rhodes によって 1978 年に提案された最初のモデルで
ある CCRモデル、Banker-Charnes-Cooperによって 1984年に提案された BCCモデル（Banker 他








付きの n個の RUがあると仮定する。インデックスは j =1, 2, ..., n とする。各 RUは、mの異
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なる入力からの sの異なる出力を生み出すと仮定する。x =(xi）と y =(yk) をそれぞれ m次元の
入力ベクトル、s次元の出力ベクトルとする。それぞれ xi, i =1, 2, ..., mについては入力なので同
じ出力を生み出すためには小さな値のほうが大きな値よりも好まれると仮定する。一方 yk, k =1, 
2, ..., s については出力なので大きな値のほうが小さな値よりも好まれると仮定する。 
RUの観察された入出力ベクトルを次のように書くことにする。 
   xj =（ x1j , x2j ,.... xmj ）> 0 
そして、 
   yj =（ y1j , y2j ,.... ysj ）> 0 
それぞれの RUjは、観察されたベクトル（ xj , yj ）で識別されるので以降では、RUjと（ xj , yj ）
は同じ意味で使用することにする。 
 BCCモデルの生産可能集合 Tは、次の性質を持つと仮定される。 
 1. If （ xj , yj ）∈ T  でかつ λj≧0 j =1, 2, ..., t, （Σλj = 1 ）であれば, 
    （Σλj xj , Σλj yj）∈ T 
 2.  (a) If （ x , y ）∈ T  でかつ x'≧ x であれば, （ x' , y ）∈ T 
   (b) If （ x , y ）∈ T  でかつ y'≦ y であれば, （ x , y' ）∈ T 
 3. 各観察ベクトル（ xj , yj ） についても （ xj , yj ）∈ T が成り立つ。 
 4. Tは 上記 1、2，3を満たす全ての T' の交差セットである。 
 もし Tが上記 4つの仮定を満足したならば Tは次のように表現することができる。 
  T =｛（ x , y ）｜x≧Σλj xj , y ≦Σλj yj , λj≧0；j =1, 2, ..., n, Σλj =1｝ 
 















ここで ε>0 は non-archimedean infinitesmalであり s+ = (si+ )、s－= (sr－ )。 
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３．BCCによる RUsセットのネスト化分解 
 
ネスト化分解の手順は次に示すステップ 1からステップ 3で行われる。 
  
ステップ 1（初期化） 
 まず第一に、ｐ=１、T1 = T とセットする。 
  
ステップ 2（効率性の計算） 












 ここで npは Tpにおける RUsの数である。（必要に応じて番号を付け直してもよい）。 
  
ステップ 3（レベルセットの同定） 
 C1を T1 = Tにおける効率的な RUs全てのセットであるとする。C1を RUsのセットから除去
し、pを更新して p = 2とし、残っているセットを Tpとする。Tp = T1＼C1である。Tpにおける
各 RUkについて再び問題 (PI)p を解き、効率性を計算する。C1を作成したときのように Tp に
おける効率的な RUs 全てから成るセットを C2とする。残っているセット Tp が空になるまで、
前述のプロセスを繰り返す。 
 上記プロセスを入力 1、出力 1の 2次元の場合を考え図で表現してみることにする。それぞ
れの DMUは 2次元上の点で表現できる。 
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 全 RUに対して BCCを使って効率的な RUを求める。図 2の L1の線上にある RUが効率的
な RUである。次に L1上の線上にある RUを除いた残りの RUに対して BCCを使って求めた
効率的な RUが L2線上にある RUである。 






























 階層的グラフ G（X, A）は、次のとおりに形成される。 
 グラフの最上部に C1を置く。その後に C2を置く。同様に C3 、C4と置いていく。 
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ト CM別に総本数、総秒数、延視聴率（GRP：Gross Rating Point）、広告費を掲載している。最
終的には GRPを 15秒に換算した数値を利用した。ラジオに関しては、ビデオリサーチ社が提
供している CMが放送された回数（本数）を使用した。 
 表 1 に今回利用した 61件のデータを掲載しておいた。ただし理解に関しては参考として表
示している。 
 






















ｷｬﾝﾍﾟｰﾝID 新聞 雑誌 ＴＶ ﾗｼﾞｵ 知名率 理解 ｷｬﾝﾍﾟｰﾝID 新聞 雑誌 ＴＶ ﾗｼﾞｵ 知名率 理解
RU01 0 4 0 0 2.7 0 RU32 7 0 1565 0 34.0 13.3
RU02 0 5 0 0 2.8 1.4 RU33 29 8 808 0 27.3 7.3
RU03 0 5 0 0 8.6 3.3 RU34 6 0 1615 0 9.3 2
RU04 0 5 14 0 0.7 0 RU35 1.5 34 886 0 5.4 0
RU05 0 6 0 0 12.6 3.3 RU36 15 0 1485 0 52.0 18.9
RU06 0 0 201 0 9.5 3.4 RU37 0 26 1215 1 21.9 8.6
RU07 0 0 202 5 7.3 4 RU38 61.8 18 62 0 17.8 3.9
RU08 0 2 196 0 6.1 0.7 RU39 0 0 2362 0 7.4 0.7
RU09 8.8 2 0 0 6.1 1.4 RU40 4 1 2258 0 39.4 14.7
RU10 0 0 369 0 22.4 7.5 RU41 10 20 1547 176 4.7 0.7
RU11 7 8 0 0 2.7 0.7 RU42 0 18 2085 0 37.2 8.1
RU12 13.5 4 0 0 19.2 9.9 RU43 45 8 1274 0 3.3 0
RU13 0 0 464 23 23.7 6.8 RU44 0 0 2716 0 31.1 3.4
RU14 0 0 501 0 2.0 0.7 RU45 19 44 1064 0 10.1 2.7
RU15 0 18 27 0 11.2 6.6 RU46 15 24 1738 0 6.7 1.4
RU16 21 0 0 0 3.3 0.7 RU47 4.4 0 2675 2 34.5 10.2
RU17 3 20 0 0 12.2 0.7 RU48 0 12 2486 0 38.0 8.7
RU18 0 2 710 34 15.4 6.7 RU49 0 25 2144 0 26.0 5.3
RU19 0 31 68 0 4.7 0.7 RU50 5 10 2399 24 52.0 15.3
RU20 15 20 0 0 0.7 0 RU51 0 1 2827 0 47.0 22.5
RU21 32 4 0 0 30.4 10.8 RU52 0 0 2878 0 13.3 3.3
RU22 0 0 988 0 20.5 7.9 RU53 1 32 2062 1 27.1 4.8
RU23 0 0 1012 0 38.7 20 RU54 30 0 2210 0 29.7 10.1
RU24 15 25 0 0 29.1 9.9 RU55 30 9 2039 0 41.6 10.5
RU25 0 0 1148 0 43.4 14.7 RU56 94 9 853 0 6.6 3.3
RU26 0 12 880 0 12.6 4 RU57 12 3 3151 0 18.0 6
RU27 26.2 23 6 0 9.3 4 RU58 25 0 2923 0 35.8 8.1
RU28 0 12 982 0 44.0 14.7 RU59 24 26 2315 0 25.3 12
RU29 7 43 0 0 7.4 1.4 RU60 30 41 1837 9 10.0 2
RU30 30 0 623 0 6.0 0.7 RU61 52.3 6 2290 0 60.0 34
RU31 3.2 7 1406 0 3.4 0
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５－２ BCCモデルを使った結果 
 





の簡単な説明でプログラム上は使用しない。2 行目はプログラムに対する 3 つのパラメータで
最初の数値 61は DMUの数、次の数値 4は入力変数の個数、最後の 1は出力変数の個数であ
る。3 行目は入力変数の名称であり、最初から新聞、雑誌、テレビ、ラジオという順にデータ
が入力されている事を示す。最後の知名率は出力の名称を表す。4 行目以降は計算に使用され
る DMUをあらわし、最初は DMUの名称で以下 4つの入力変数の値と 1つの出力変数の値が
それぞれカンマで区切られている。 
 
      表 2 入力データの形式 
  
 1  BCCデータ 
 2  61，4，1 
 3  新聞，雑誌，TV，ラジオ，知名率 
 4  RU01，0，4，0，0，2.7 
 5  RU02，0，5，0，0，2.8 
 6  RU03，0，5，0，0，8.6 
 7  RU04，0，5，14，0，0.7 
 8  RU05，0，6，0，0，12.6 
 9  RU06，0，0，201，0，9.5 
10  RU07，0，0，202，5，7.3 
11  RU08，0，2，196，0，6.1 
12  RU09，8.8，2，0，0，6.1 
13  RU10，0，0，369，0，22.4 




 ここでは最も重要な結果のサマリーファイルから各 DMU の効率値とその DMU の優位集合
とを表示することにしよう。優位集合とは、ある DMU が非効率であるときに、その DMU が
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表 3－1 各 DMUの効率値と優位集合 
 
  番号 事業体    BCC効率     優位集合 
     1  RU01     1.00000   RU01 
     2  RU02     0.80339   RU01( .98305)  RU03( .01695) 
     3  RU03     1.00000   RU03 
     4  RU04     0.75778   RU01( .94722)  RU06( .05278) 
     5  RU05     1.00000   RU05 
     6  RU06     1.00000   RU06 
     7  RU07     0.99505   RU06( 1) 
     8  RU08     0.67791   RU01( .33895)  RU06( .66105) 
     9  RU09     1.00000   RU09 
    10  RU10     1.00000   RU10 
    11  RU11     0.41706   RU01( .66825)  RU09( .33175) 
    12  RU12     1.00000   RU12 
    13  RU13     0.89919   RU10( .9381)   RU25( .0619) 
    14  RU14     0.40120   RU06( 1) 
    15  RU15     0.30211   RU03( .31855)  RU05( .64087)  RU06( .04058) 
    16  RU16     1.00000   RU16 
    17  RU17     0.28350   RU03( .20395)  RU05( .73305)  RU12( .063) 
    18  RU18     0.35149   RU05( .11716)  RU06( .45363)  RU10( .42921) 
    19  RU19     0.13252   RU01( .66786)  RU03( .28731)  RU06( .04483) 
    20  RU20     0.17087   RU01( .70874)  RU09( .29126) 
    21  RU21     1.00000   RU21 
    22  RU22     0.34844   RU06( .14729)  RU10( .85271) 
    23  RU23     0.96211   RU10( .22381)  RU25( .77619) 
    24  RU24     1.00000   RU24 
    25  RU25     1.00000   RU25 
    26  RU26     0.17712   RU05( .35424)  RU06( .49057)  RU10( .15518) 
    27  RU27     0.17118   RU03( .55812)  RU06( .00511)  RU09( .30033)  RU12( .13644) 
    28  RU28     1.00000   RU28 
    29  RU29     0.10647   RU01( .1675)   RU03( .7478)  RU09( .0847) 
    30  RU30     0.22084   RU06( .68451)  RU16( .31549) 
    31  RU31         0.11202   RU01( .17567)  RU06( .78359)  RU09( .04074) 
    32  RU32         0.51074   RU10( .44762)  RU25( .55238) 
    33  RU33         0.37289   RU10( .55283)  RU21( .32896)  RU24( .01913)  RU28( .09908) 
    34  RU34         0.12029   RU06( .96462)  RU10( .00101)  RU16( .03437) 
    35  RU35         0.07800   RU01( .58918)  RU03( .05371)  RU06( .34381)  RU09( .01329) 
    36  RU36         1.00000   RU36 
    37  RU37         0.24806   RU05( .58782)  RU10( .16863)  RU28( .24355) 
    38  RU38         0.20125   RU06( .06208)  RU09( .05524)  RU12( .87802)   RU16( .00467) 
    39  RU39         0.08510   RU06( 1) 
    40  RU40         0.42554   RU10( .15805)  RU21( .05319)  RU25( .77102)   RU28( .01773) 
    41  RU41         0.07539   RU01( .33411)  RU06( .58023)  RU09( .08567) 
    42  RU42         0.38777   RU10( .31186)  RU25( .10648)  RU28( .58166) 
    43  RU43         0.09255   RU06( .58661)  RU09( .3702)   RU16( .04319) 
    44  RU44         0.25469   RU10( .58571)  RU25( .41429) 
    45  RU45         0.06999   RU03( .5004)   RU05( .0306)   RU06( .3705) RU12( .09851) 
    46  RU46         0.06452   RU01( .33213)  RU06( .55789)  RU09( .10998) 
    47  RU47         0.30574   RU10( .42381)  RU25( .57619) 
    48  RU48         0.35437   RU10( .26727)  RU25( .37836)  RU28( .35437) 
    49  RU49         0.20792   RU05( .27943)  RU10( .42713)  RU28( .29344) 
    50  RU50         1.00000   RU50 
    51  RU51         1.00000   RU51 
    52  RU52         0.08704   RU06( .70543)  RU10( .29457) 
    53  RU53         0.22335   RU05( .36868)  RU10( .23618)  RU24( .01489) RU28( .38025) 
    54  RU54         0.28950   RU10( .65238)  RU25( .34762) 
    55  RU55         0.41734   RU21( .29056)  RU25( .27846)  RU28( .21615) RU36( .21483)       
    56  RU56         0.08823   RU06( .37442)  RU09( .39703)  RU16( .22855) 
    57  RU57         0.09137   RU06( .33213)  RU10( .59934)  RU12( .05927) RU21( 9.26005D-003) 
    58  RU58         0.29630   RU10( .3619)   RU25( .6381) 
    59  RU59         0.15211   RU10( .74993)  RU21( 6.1840002D-002) RU24( .11144)  RU28( .07679) 
    60  RU60         0.05523   RU03( .35931)  RU06( .5048)  RU09( .03777) RU12( .09812) 
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表 3－2 効率値順の効率値のグラフ 
 
           0.0   0.1 0.2 0.3 0.4  0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
           --------------------------------------------------- 
 RU01       I***************************************************I 1.000 
 RU03       I***************************************************I 1.000 
 RU05       I***************************************************I 1.000 
 RU06       I***************************************************I 1.000 
 RU09       I***************************************************I 1.000 
 RU10       I***************************************************I 1.000 
 RU12       I***************************************************I 1.000 
 RU16       I***************************************************I 1.000 
 RU21       I***************************************************I 1.000 
 RU24       I***************************************************I 1.000 
 RU25       I***************************************************I 1.000 
 RU28       I***************************************************I 1.000 
 RU36       I***************************************************I 1.000 
 RU50       I***************************************************I 1.000 
 RU51       I***************************************************I 1.000 
 RU61       I***************************************************I 1.000 
 RU07       I************************************************** I 0.995 
 RU23       I*************************************************  I 0.962 
 RU13       I*********************************************      I 0.899 
 RU02       I*****************************************          I 0.803 
 RU04       I**************************************             I 0.758 
 RU08       I**********************************                 I 0.678 
 RU32       I**************************                         I 0.511 
 RU40       I**********************                             I 0.426 
 RU55       I*********************                              I 0.417 
 RU11       I*********************                              I 0.417 
 RU14       I*********************                              I 0.401 
 RU42       I********************                               I 0.388 
 RU33       I*******************                                I 0.373 
 RU48       I******************                                 I 0.354 
 RU18       I******************                                 I 0.351 
 RU22       I******************                                 I 0.348 
 RU47       I****************                                   I 0.306 
 RU15       I****************                                   I 0.302 
 RU58       I***************                                    I 0.296 
 RU54       I***************                                    I 0.290 
 RU17       I***************                                    I 0.284 
 RU44       I*************                                      I 0.255 
 RU37       I*************                                      I 0.248 
 RU53       I************                                       I 0.223 
 RU30       I************                                       I 0.221 
 RU49       I***********                                        I 0.208 
 RU38       I***********                                        I 0.201 
 RU26       I*********                                          I 0.177 
 RU27       I*********                                          I 0.171 
 RU20       I*********                                          I 0.171 
 RU59       I********                                           I 0.152 
 RU19       I*******                                            I 0.133 
 RU34       I*******                                            I 0.120 
 RU31       I******                                             I 0.112 
 RU29       I******                                             I 0.106 
 RU43       I*****                                              I 0.093 
 RU57       I*****                                              I 0.091 
 RU56       I*****                                              I 0.088 
 RU52       I*****                                              I 0.087 
 RU39       I*****                                              I 0.085 
 RU35       I****                                               I 0.078 
 RU41       I****                                               I 0.075 
 RU45       I****                                               I 0.070 
 RU46       I****                                               I 0.065 
 RU60       I***                                                I 0.055 
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５．３ 階層グラフの作成 
 
 61件の DMUを使って、BCCを実行し効率的な DMUを検出する。効率的な DMUをグラフ
の最上部においたものが図 2の L1で示した RU01から RU61までの 16件の RUである。RU01
から RU28 までの 11 件の DMU は次の層の参照集合となっている。同一層の右側に配置した
RU24から RU61まではそれ自体は効率的であるが、より非効率な DMUの参照集合になってい
ないことがわかる。 
 第 2のステップでは、最初のステップで効率的であると判断された 16件の DMUを除去した
あとの 45件の DMUに関して、BCCを実行しその結果得られた効率的な DMUを L2で示した
層に配置する。L2 で示した層に配置されたそれぞれの DMU について、前の BCC で得られた
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 階層的グラフを作成することにより下記の 4つのポイントを明確にすることが可能となる。 
 ① どの DMUが効率的でありどの DMUが非効率的であるのかを一覧することができる。 
 ② それぞれの DMUの関係を視覚化できる。 
 ③ 非効率な DMUの場合、直上の参照集合をベンチマークとして詳細に検討することによ 
  り、効率的にするための努力指針を得ることができる。 
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